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Abstract of FR 2653903 (A1) 

The present invention relates to a 
method of obtaining an optical element 
by reflection for a power laser, in which 
use is made of a cooling fluid 8 
contained in a device 9 of any shape 
and a reflective structure 7 with an 
optical support 5, which method is 
characterised in that the reflective 
structure 7, integral with the optical 
support 5, is directly in contact with the 
cooling fluid 8. 
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Precede d'obtention d'un element optique par reflexion pour laser de puissance. 

(57) La presente invention conceme un procede d'obten- 
tiSn d'un element optique par reflexion pour laser de puis- 
sance dans lequei on utilise un fluide de refroidissement 8 
contenu dans un dispositif de forme quelconque 9 et une 
structure reflechissante 7 avec un support optique 5, lequei 
procede est caracterise en ce que la structure reflechis- 
sante 7 solidaire du support optique 5 est directement en 
contact avec le fluide de refroidissement 8. 
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La pre"sente invention concerne un proce"d£ d'obten- 
tion d'un element optique par reflexion pour laser de puis- 
sance . 

On connal t dans la technique deux proce'de's fonda- 

5 mentaux pour la fabrication de re*seaux de diffraction. 

Selon 1 'un de ces proce'de's, on utilise un diamant 
qui grave des traits sous l'effet d'une commande par moteur. 

Selon l'autre de ces proce'de's, on utilise l'enre- 
gistrement par voie ho I ograph i que . 

iO Pour plus de precisions, on peut se reporter d'une 

part a la publication: Herstellung von Beugungsg i t ter n fur 
Spektrometr ie und Op toe 1 e k t ron i k (Fabrication de re"seaux de 
diffraction pour spec t rome tr i e et op toe" lec tr on i que ) de J. P. 
LAUDE et J. FLAM(\ND dans Fe i nwe rk techn i k und Messtechnik 94 

15 (1986) 5 pages 307 a 309 et d'autre part, a la publication: 
Proceedings Vol. II "ESO conference on very large telesco- 
pes and their instrumentation", Garching, 21-24 March 1988 
edite par M. H. ULRICH: Classical and holographic gratings 
- Design and manufacture (Fabrication et conception des re"- 

20 seaux classiques et ho 1 ag raph i que s ) de J. P. LAUDE, 0. 
FLAMWD, A. THEVENON, D. LEPERE . 

Pour la realisation de reseaux devant r^sister aux 
lasers de puissance, c'est-a-dire aux lasers a Energies e*le- 
vdes continues ou impu 1 s i o n ne 1 I e s , on fabrique gdne'ra I emen t 

25 les reseaux par reflexion sur un support me'tallique. 

Ce support me'tallique est de bonne conductivite 
thermique, il s'agit, en ge"ne"ral, de cuivre, de silicium, de 
carbure de silicium comportant a la surface une couche d'un 
m^tal tel que 1'or, I'aluminium ou 1'argent de quelques mi - 

30 crometres d'epaisseur dans laquelle est grave"e la structure 
du reseau. 

II est ndcessai re de refroidir la couche d'or, 
d'argent ou d'aluminium lorsqu'elle est frappee par ie fais- 
ceau incident et a cet effet, le support me'tallique est 
35 souvent muni d'un dispositif de re fro i d i s semen t dans lequel 
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circule un fluide de ref ro i d i ssemen t . 

On peut, a titre d'exemple, mentionner un ensemble 
de canalisations prevu a l'inte*rieur du support ou circule 
un fluide de ref ro idissement . Ce fluide de ref ro i d i ssemen t 
5 peut £tre de I'eau, de l'£thylene glycol ou un compose" ana- 
logue . 

La couche super f ic ie I le frappe"e par le faisceau 
incident doit avoir une reflectivity maximale, c'est-a-dire 
le minimum d 1 abso rp t i on . 

±0 Cependant, il reste toujours un residu d'absorp- 

tion. II y a done creation de chaleur a la surface du 
re"seau. Cette chaleur diffuse vers le support et est entral- 
ne"e par le fluide de re f ro id i ssemen t . 

Ce proce'de* de mise en oeuvre ne peut pas etre uti- 

15 lise" avec les lasers actuels dont les puissances des flux 
lumineux sont de plus en plus eleve*es. A 1'heure actuelle 
des puissances supdrieures a l M/V/cm sont courantes et le 
proce'de precite* de L'art ante"rieur est inapplicable car il 
ne permet pas d'avoir le ref ro id i ssemen t ne"cessaire. 

20 II existe done un besoin de pouvoir disposer de 

reseaux susceptibles de re"sister aux lasers de puissance. 

La pre"sente invention re"sout le probleme du te- 
froidissement d'une fagon logique et rationnelle. 

La pr^sente invention a done pour objet un proce'de* 

25 d'obtention d'un e"le*ment optique par reflexion pour laser de 
puissance dans lequel on utilise un fluide de refroidisse- 
ment contenu dans un dispositif de forme quelconque et une 
structure ref 1 e*ch i ssante avec un support optique qui est ca- 
racte"rise* en ce que la structure re* f 1 e*ch i ssante solidaire du 

30 support optique est directement en contact avec le fluide de 
re f ro i d i s semen t . 

La presente invention concerne igalement les ca- 
racte"r i s t i ques ci-apres cons i de"re"es isole"ment ou selon tou- 
tes leurs combinaisons techn i queme nt possibles: 

35 - la structure re"f I e"ch i s san te est place*e au dos du 
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support optique; 

- le support optique est un mate'riau transparent; 

- la structure re"f le"ch i ssante est un miroir; 

- la structure re"fle*ch i ssante est un rdseau de 
5 d i f f rac tion; 

- la structure rdfl e'en i ssante est au contact d'une 
mince couche de diamant dvapore" sur du se'le'niure de zinc; 

- le support optique transparent est du diamant ou 
du se'le'niure de zinc; 

10 - le reseau est directement usine" dans le mate'riau 

transparent et est recouvert d'une couche rdflectrice; 

- I 1 incidence du faisceau laser est Brews te" r i enne 
sur le dioptre d'entre'e; 

le pas du re'seau en fonction de la longueur 

15 d'ondes A et de I'indice n du mate'riau transparent est 

tel que: 0,6 <-A_ < 1,9; 

na 

- le support optique est une lame a face paral- 
lel; 

20 - le support optique est une lame prismatique; 

- le support optique est un prisme. 

le liquide de ref ro id i ssement et la structure 
r6 f 1 e"ch i s san te sont confondus et le liquide de refroidisse- 
ment est cho i s i parmi le mercure, le sodium liquide ou au- 
25 tres metaux fondus; 

Divers avantages et car ac te*r i s t i que s de la pre"sen- 
te invention ressortiront de la description de"taille"e ci- 
apres f a i te en regard des dessins annexe's sur lesquels: 

Figure I est une representation sche"matique de 
30 I ' ar t ante"r i eur . 

Figure 2 illustre un mode ge*ne~rai de la pre"sente 

invention. 

Figure 3 repr^sente un mode de mise en oeuvre de 
1 ' inven t i on . 

35 Figure 4 repre"sente une variante de mise en oeuvre 
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de I 1 invention. 

Figure 5 illustre une autre variante de mise en 
oeuvre de 1' invention. 

Figure 6 montre encore une autre variante de re*a- 
5 lisation de la prgsente invention. 

Aux dessins annexe's, les m§mes chiffres de re"fe"- 
rence de"signent des parties analogues. Parfois des parties 
identiques sont d i f f 6 renc ie*es a l'aide des signes prime, se- 
conde et tierce. 

10 Comme illustre" sur la Figure L, selon Mart ante"- 

rieur, le support I est muni de moyens de circulation de 
fluide de re fro i d i s semen t 3. Ces moyens sont des canalisa- 
tions oil circulent de l'eau ou de Methylene glycol. Le fais- 
ceau incident 4 est applique" sur la couche re*flectrice 2. 

i5 Selon I' invention, comme repre"sente* sur la Figure 

2, on utilise un support optique 5 transparent au faisceau 
incident 4 au dos duquel est re'alise'e une structure rgfld- 
chissante 7 dans un bon conducteur thermique, bien rgfle"- 
chissant pour le faisceau incident 4 te 1 que 1 'or, I'argent, 

20 I'aluminium, le cuivre. Cette couche est assez mince, quel- 
ques micrometres d'e"paisseur et est en contact direct avec 
le fluide de re f ro i d issement 8 contenu dans un dispositif 9 
de forme quelconque. Le liquide de re f ro i d i s semen t 8 est, a 
titre d'exemple, de l'eau, de Methylene glycol ou un com- 

25 pose" analogue. Le faisceau re"fl£chi est de"signe" par 6 tandis 
que 11 de"signe l' interface. 

Compte-tenu du contact de la surface du re*seau 
avec le fluide de r e fro i d i s seme n t , 1 ' e" le" va t i on de temperatu- 
re de la surface du re'seau est annihile~e par L'efficacitd du 

30 refro id issement . 

Dans de nombreux cas, le faisceau laser incident 4 
est polarise". II est aiors inte"ressant d'utiliser une inci- 
dence Brews te"r ienne sur 1' interface 11. 

Dans ce cas, en effet, le vecteur champ eiectrique 

35 situe" dans le plan de figure passe sans aucune reflexion a 
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1' interface 11 et arrive selon la polarisation du rdseau E^ 
(champ e"lectrique pe rpend icula i re aux traits). 

On sait dans ce cas que I ' ef f icac i te" du rdseau 
reste maximum sur un intervalle spectral tres large pour un 
5 profii de traits lamellaire, pour un profil en tr i ang I e- rec- 
tangle ou pour un profil sinusoidal. 

En fait on sait expe* r imen t a 1 emen t que cette valeur 
stationnaire maximum de l'efficacit^ sur E i peut etre obte- 
nue sur la plupart des profils de re"seaux pourvu que le rap- 
ID port A /d ( A s longueur d'onde et d: espace entre deux 
traits) puisse 6tre choisi avec une profondeur de modulation 
adap t e"e . 

Sur la Figure 3, on a itlustre" un mode de mise en 
oeuvre de la prgsente invention co r re spondant a un miroir 

15 refroidi. Oe I 'or e"vapore" 7' solidaire de La lame transpa- 
rente 5' est directement au contact du fluide de refroidis- 
sement 8 contenu dans le dispositif 9 de maintien dudit 
liquide de ref co id i s semen t 8. 

La lame transparente 5' est maintenue en place 

20 dans le dispositif 9 grace a la provision de deux joints 10, 
10 I'un e"tant dispose" a la partie superieure de la lame 5' 
et I 'autre a sa partie infe"rieure. 4 de"signe le faisceau in- 
cident et 6 le faisceau re"fl£chi. 

Sur la Figure 4, on a repre'sente' un autre mode de 

25 realisation de la pr^sente invention dans lequel on a un r£- 
seau sur un prisme refroidi. Le support op t i que 5" est un 
prisme pourvu d'une structure re"f I e'en i s san te 7" sous forme 
d'une couche d' or qui est directement en contact avec le 
fluide de re fro i d i s semen t 8 contenu dans le conteneur 9. 

30 Plusieurs joints 10 servent au maintien approprie" du prisme 

dans le conteneur 9. Dans cet exemple, le faisceau incident 

a pour valeur 1,6 micrometres. Le prisme est en silice et 

son indice n est e"gal a 1 ,450 a 1,06 micrometre. 

Sous une incidence Brewster ienne tg i-^ = n done i^ = 

35 55, 41°. Le pas a_ du r^seau est tel que A _ ce 

an 



BNSDOCID: <FR 26S3903AI_I_> 



2653903 



qui est une bonne valeur pour avoir efficacite" E^max imum et 

stat i onna i re . 

Sur la Figure 5, on a illustre" un re"seau sur lame 

refroidie. Le support 5 est, dans cet exemple de re"alisa- 
5 tion de la pre"sente invention, un substrat de diamant. Ce 

mate"riau est tres i n t a* ressan t , sa conductivity thermique est 

tres supe"rieure a celle du se"le*niure de zinc. 

Son coefficient d'absorption a 10,6 micrometres 

est de 0,01 cm"^. 
10 II est connu que ce matgriau est excellent pour la 

realisation de fenetres de lasers CC^. La structure re'fle'- 

chissante 7"' est constitute d'or tvapore. 

Considerons la condition de Brewster: tg i ^ = n 

pour le rayon incident 4, la loi de Descartes donne 
15 sin i jl =nsini2 

i 2 = arcsinjsi" (arctg nfj 

n = 2,41. Par consequent i 1= 67,46° et i 2 = 22,54°. Dans cet 
exemple on ne cherche pas a travailler en Littrow; on prend 
20 a priori un pas a = 4 mi cr^ome t res , en consequence 

i • 

l,811 n ,et 
i 4 = 4,368°. 

25 Sur la Figure 6, on a illustre" un exemple d'appli- 

cation de la pre"sente invention dans lequel on utilise si- 
mul tane'ment les conditions d' incidence de Brewster sur la 
lame ou support optique et de Littrow sur le re"seau ou 
structure re" f 1 ech i s san te . 

30 La structure re f I e'en i ssan te 7" est un de"p6t d'or 

transfdre dans le support optique 5 en se"le"niure de zinc par 
usinage ionique. 

Le substrat de sdldniure de zinc est utilise" a 
10,6 micrometres. La tenue en puissance du stltniure de zinc 

35 est tres bonne, par exemple, pour une dure*e d' impulsions de 



i priori un pas a = f micron 
2 = arcsin " 3 ' n ' 2^ 
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180 nanosecondes . Ce materiau peut supporter 640 kW/cm 2 . Le 
coefficient d'absorption du se"le"niure de zinc a 10,6 micro- 
metres est bon, il est de 0,005 cm"*. 

Conside'rons la condition de Brewster tg i = n et 
la loi de Descartes sin i^ = n sin i 2 (ii reprgsente l'angle 
d* incidence du faisceau incident et n l'indice du seieniure 
de zinc). 



On a: arcs 



in fsin (arctg nj 
ent S, = 67,40° et i, 



n = 2,4028, par consequent \ 1 - 67,40° et i 2 = 22,60°. 

Si I'on veut etre sur le re"seau ou structure re- 
flechissante 7" dans les conditions de Littrow, ce qui est 
le cas genera lenient lorsque le re*seau est utilise" en miroir 
de cavity laser, il avoir une pdriode re"seau telle que: 



15 a =- 



A 



2 sin (arctg n) 
soit a = 5,74 micrometres. 

Le reseau a une profondeur de modulation corres- 
pondent a la diffraction maximum sur le champ e"lectrique 
20 perpend icu I a i r e aux sillons et est utilise en Littrow, 
c'est-a-dire dans des conditions telles que ies faisceaux 
incidents et diffracte"s sur le composant sont confondus 
pour la longueur d'onde d' ut i I i sat ion. 

L' invention n'est pas limite'e aux modes de rdali- 
25 sation represented et de*crits en details et diverses modifi- 
cations peuvent y etre apportees sans sortir de son cadre. 

Les signes de reference inse*re*s apres les caracte- 
ristiques techniques mentionne'es dans les revend icat ions , 
ont pour seul but de faciliter la comprehension de ces der- 
30 nieres et n'en limitent aucunement la porte*e. 
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RE VEND ICAT IONS 
1. Proce'de" d'obtention d'un e"le"ment optique par 
reflexion pour laser de puissance (4-) dans lequel on utilise 
uti ftuide de re f r o i d i ssement (8) contenu dans un dispositif 

5 de forme quelconque (9) et une structure re" f 1 e'en i ssan t e (7, 
7'. 7" j 7"')j avec un support optique (5, 5', 5")) caracte"- 
rise en ce que la structure re" f I den i s san te (7, 7', 7", 7"') 
solidaire du support optique (5, 5', 5") est directement en 
contact avec le fiuide de re f ro i d i s semen t (8). 

10 2. Proce'de" selon la revend icat ion 1, ca racte"r i se~ 

en ce que ta structure re" f 1 e'en i s san te (7, 7', 7", 7"') est 
placde au dos du support optique (5, 5', 5"). 

3. Proce'de" selon l'une des revendicat ions I ou 2, 
caracte"rise en ce que ie support optique (5,5', 5") est un 

15 mate*riau transparent. 

4. Proce'de" selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, carac te"r i ae" en ce que la structure re" f I e'en i s- 
sante (7'J est un miroir. 

5. Proce'de" selon l'une quelconque des revend ica- 
20 tions 1 a 3, caracte"ri se" en ce que la structure re" f 1 e'en i s~ 

sante (7", 7"') est un re"seau de diffraction. 

6. Proce'de' selon l'une quelconque des revendica- 
tions I a 5, caracte"r i se" en ce que la structure re'fle'chis- 
sante (7", 7"') est au contact d'une mince couche de diamant 

25 dvapore" sur du seleniure de zinc. 

7. Proce'de" selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 6, caracte"rise en ce que le support optique trans- 
parent (5, 5', 5") est du diamant ou du se*Ie*niure de zinc. 

8. Proce'de" selon l'une quelconque des revendica- 
30 tions 1, 2 et 5 ca r ac te"r i se" en ce que le re*seau est directe- 
ment usine" dans le mate"riau transparent (5) et est recouvert 
d'une couche re"f lectr ice . 

9. Proce'de* selon l'une quelconque des revendica- 
tions I a 8, caract^rise" en ce que 1* incidence du faisceau 

35 laser est Brewtirienne sur le dioptre d'entrge. 
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10. Proce'de" selon l'une quelconque des revendica- 

tions 1, 2, 5 et 8, caracte*r ise* en ce que le pas a_ du re*seau 

en fonction de la longueur d'onde ^ et de l'indice n du ma- 

te"riau transparent (5, 5', 5") est tel que 0,6 <-^. < 1,9. 

na 

11. Proce'de" selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 10, caracterise' en ce que le support optique (5') 
est une lame a face parallele. 

12. Proce'de" seton l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 10, caracterise* en ce que le support optique (5") 

10 est une lame pr i smat i que . 

13. Proce'de" selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 10, caracte"risd en ce que le support optique (5") 
est un pr i sme . 

14. Proce'de" selon l'une quelconque des revendica- 
15 tions I k 13, caracterise" en ce que le liquide de refroidis- 

sement (8) et la structure re"f le"ch i ssante (7, 7', 7", 7"') 
sont confondus et le fluide de ref ro idissement (8) est choi- 
si parrni le mercure, le sodium liquide ou autres me"taux fon- 
dus . 
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